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O objetivo com o trabalho foi testar diferentes concentrações de Ácido indol-3-butírico e Benzilaminopurina 
na propagação do jamboleiro por estacas. As estacas lenhosas foram adquiridas de plantas com 
aproximadamente 15 anos e padronizadas com 12 cm de comprimento, diâmetro de aproximadamente 1,0 
cm e duas lesões superficiais na parte basal, em lados opostos, retirando-se porção da casca com cerca de 
0,5 cm de largura por 2,5 cm de extensão, tendo ápice cortado em bisel. O delineamento experimental foi 
inteiramente casualizado com arranjo fatorial 3×3 *Ácido indol-3-butírico (AIB) × Benzilaminopurina (BAP)+, 
com 4 repetições, considerando-se o uso de 20 estacas por parcela. As concentrações de Ácido indol-3-
butírico utilizadas foram 0, 5000 e 10.000 mg L-1 e de Benzilaminopurina 0, 250 e 500 mg L-1. As aplicações 
das soluções foram por imersão de 10 segundos na base das estacas e acondicionadas em canteiro de areia. 
Após 120 dias foram analisadas as características percentual de enraizamento e de estacas com calos, 
número e comprimento de brotações primárias, número e comprimento de raízes. A porcentagem de 
enraizamento apresentou maior resultado utilizando-se 5.000 mg L-1 de Ácido indol-3-butírico. Já o uso de 
10.000 mg L-1 de AIB proporcionou menor porcentagem de enraizamento, além de maior número de 
estacas mortas. O uso do Benzilaminopurina não foi satisfatório para o enraizamento de estacas de 
jamboleiro, já que não proporcionou aumento no enraizamento, no número de raízes e no tamanho médio 
das raízes. O uso de até 5000 mg L-1 de AIB sem aplicação de BAP, foi o mais indicado para propagação de 
jamboleiro por estaquia.  
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CONCENTRATIONS OF AIB (indolbutyric acid) AND BAP (6-benzylaminopurine) IN THE JAMBOLAN 




The aim of the study was to test different concentrations of indole-3-butyric acid and Benzylaminopurine in 
the jambolan propagation by cuttings. The woody cuttings were obtained from plants approximately 15 
years old and standardized with 12 cm in length, approximately 1.0 cm in diameter and two superficial 
lesions at the basal part, on opposite sides, with a portion of the bark being removed with about 0.5 cm 
wide by 2.5 cm in length, with apex cut in diagonal. The experimental design was completely randomized 
with factorial arrangement 3 × 3 *Indole-3-butyric acid (IBA) × Benzylaminopurine (BAP)+, with 4 
replications, considering the use of 20 cuttings per plot. The IBA concentrations used were 0, 5000 and 
10.000 mg L-1 and BAP 0, 250 and 500 mg L-1. The applications of the solutions were by immersion of 10 
seconds in the base of the cuttings and conditioned in sand bed. After 120 days the characteristics of 
rooting and cuttings with calluses, number and length of primary shoots, number and length of roots were 
analyzed. The rooting percentage presented the highest result using 5,000 mg L-1 of indole-3-butyric acid. 
However, the use of 10.000 mg L-1 of IBA provided a lower percentage of rooting, besides a higher number 
of dead cuttings. The use of Benzylaminopurine was not satisfactory for the rooting of jambolan cuttings, 
since it did not provide increase in the rooting, the number of roots and the average size of the roots. The 
use of up to 5000 mg L-1 of IBA without application of BAP was the most suitable for propagation of 
jambolan by cutting.  
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INTRODUÇÃO 
O Syzygium cumini (L.) Skeels é 
popularmente conhecido no Brasil por 
jamboleiro, árvore perene pertencente à família 
Myrtaceae (FARIA et al., 2011 ), encontrado no 
Brasil, principalmente, como planta ornamental, 
em fundos de quintais ou em terrenos baldios. 
Esta espécie é originário da Ásia tropical, 
principalmente no subcontinente indiano. Porém, 
é comum em regiões que apresentem clima 
tropical e subtropical (SCHOSSLER et al., 2004; 
BALIGA et al., 2011). 
As informação sobre formas de propagar 
esta espécie ainda são pouco relatadas, todavia o 
grande interesse medicinal desta fruteira tem 
demandado por essas informações (ALCANTARA 
et al., 2010), e como são poucos os pomares 
comerciais desta espécie (HOSSEL et al., 2016), 
torna-se alternativa atraente para aqueles que 
encontram-se ávidos por novidades, visando 
atender a nichos específicos de mercado. 
O jamboleiro possui característica da 
poliembrionia, devido a isso sua propagação é 
feita na maioria das vezes pela via seminífera, o 
que proporciona mais de uma plântula por 
semente, permitindo que algumas tenham as 
mesmas características genéticas da planta mãe, 
devido à ocorrência de apomixia (GURGEL; 
SOUBIHE, 1951; ALCANTARA et al., 2010). 
Entretanto, as sementes dessa espécie quando 
extraídas devem ser utilizadas ligeiramente, pois, 
com a redução da umidade perdem a viabilidade, 
isso ligado ao fato do período juvenil ser mais 
longo e a dificuldade em separar no lote de 
plântulas e/ou mudas quais são de origem 
sexuada e assexuada, dificultam a utilização deste 
método. 
Devido a isso, aumenta-se a necessidade 
do uso da propagação clonal, incluindo a estaquia 
como método a ser estudado, por apresentar alta 
viabilidade econômica no estabelecimento de 
plantios clonais (CÉZAR et al., 2009), visto que há 
estudos que mostram sua eficiência para 
propagar fruteiras como a goiabeira (VALE et al., 
2008), espécie também pertencente à mesma 
família do jamboleiro. Contudo, analisando outras 
espécies da mesma família tais como a 
pitangueira (LATTUADA  et al., 2011), 
jabuticabeira (CASSOL, 2013), araçazeiro 
(RODRIGUEZ et al., 2017), que testando esta 
mesma técnica apresentaram baixa rizogênese, 
verifica-se que nem sempre é possível obter o 
mesmo sucesso mesmo em espécies de mesma 
família. Com isso, é importante buscar formas de 
manejo que possam acelerar o processo de 
formação de raízes adventícias.  
O balanço hormonal da planta, em 
conjunto a aplicação exógena de reguladores de 
crescimento, como a auxina, age sobre o 
processo de aceleração de emissão de raízes 
adventícias nos ramos, de modo a 
proporcionarem precocidade de enraizamento 
(HARTMANN et al., 2011). Dentre as auxinas que 
apresentam maior efeito no enraizamento de 
estacas, destacam-se o ácido indol-butírico (AIB), 
ácido naftaleno acético (ANA) e ácido indol-
acético (AIA) (XAVIER et al., 2009), empregadas 
de diferentes formas e concentrações nas estacas 
caulinares, principalmente por meio de imersão 
em solução concentrada ou em pó, sendo este 
último, quando utilizado, misturado com talco 
inerte. 
Muitos autores relataram que o uso do 
AIB aumenta o número de raízes emitidas por 
estaca, decorrente de sua ação na antecipação do 
enraizamento, promovendo maior porcentagem 
de estacas enraizadas (RONCATO et al., 1999; 
MARTINS et al., 2001; OLIVEIRA, 2002; GRATIERI-
SOSSELA et al., 2008). 
Outro hormônio importante no processo 
são as citocininas, nas quais regulam diversos 
processos biológicos relacionados ao crescimento 
e desenvolvimento de plantas (NISLER et al., 
2010) promovendo aumento da atividade 
metabólica e, portanto, atingindo no 
desenvolvimento de plantas (LARA et al., 2004). 
Quando adicionadas exogenamente, excitam a 
atividade cambial e também estimulam a divisão 
celular (MORK; MORK, 2001). A 6-benzil amino 
purina (BAP) é uma das citocininas mais eficazes e 
disponíveis, muito utilizada em biotecnologia de 
plantas (WERBROUCK et al., 1996). Tal uso deve-
se pelo fato de promover divisão, alongamento e 
diferenciação celular, retardar a senescência das 
plantas, promover a quebra da dominância apical 
e induzir à proliferação de gemas axilares.  
A auxina atua conjuntamente com a 
citocinina na propagação das plantas, pois de 
acordo com o balanço entre ambos pode-se 
estimular a formação de calos ou brotações ou de 
raízes (REIS et al., 2004), em cultura de tecidos. 
Considerando as informações supracitadas, o 
objetivo com o trabalho foi testar diferentes 
concentrações entre AIB e BAP na propagação do 
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MATERIAL E MÉTODOS 
O experimento foi realizado na 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná - 
Câmpus Dois Vizinhos. As estacas lenhosas foram 
adquiridas de plantas de jamboleiro com 
aproximadamente 15 anos, oriundas do arboreto 
da própria instituição. 
As estacas lenhosas foram coletadas e 
alocadas em recipiente com água para evitar sua 
oxidação e desidratação. As estacas seguiram 
padrão de 12 cm de comprimento e diâmetro de 
aproximadamente 1,0 cm. Em todas as estacas 
coletadas foram realizadas duas lesões 
superficiais na parte basal, em lados opostos, 
retirando-se porção da casca com cerca de 0,5 cm 
de largura por 2,5 cm de extensão, tendo ápice 
cortado em bisel. 
Foi utilizado o delineamento 
experimental inteiramente casualizado com 
fatorial 3×3 *Ácido indol-3-butírico (AIB) × Benzil 
amino purina (BAP)+, com 4 repetições, 
considerando-se o uso de 20 estacas por parcela. 
O AIB foi utilizado nas concentrações de 0, 5.000 
e 10.000 mg L-1. O BAP por sua vez foi utilizado 
nas concentrações de 0, 250 e 500 mg L-1. 
Quando utilizados em conjunto na mesma estaca 
as soluções foram colocadas em mesmo 
recipiente. As aplicações destas soluções 
ocorreram por imersão rápida (10 segundos) na 
base das estacas (3 cm). Após este procedimento, 
as estacas foram acondicionadas verticalmente 
até 1/3 de seu comprimento em canteiro de areia 
devidamente identificado.  
Após 120 dias da implantação do 
experimento, foram analisadas as variáveis, 
percentual de enraizamento e de estacas com 
calos, número e comprimento de brotações 
primárias, número e comprimento de raízes. Para 
isso, as estacas foram retiradas do canteiro de 
modo que não ocorresse o rompimento das raízes 
e lavadas ininterruptamente em água corrente 
para retida do excesso de areia. Após decorrido 
tempo de escoamento do excesso de umidade 
foram realizadas as avaliações. 
O comprimento médio das três maiores 
raízes (cm) foi realizado computando-se apenas 
as raízes primárias, ou seja, aquelas originadas 
diretamente da estaca. A porcentagem de 
calejamento foi obtida a partir da contagem do 
número total de estacas com calos, assim como 
aquelas enraizadas, diferindo-se pela presença 
das raízes. As brotações emitidas pela estaca 
foram contadas e seu comprimento mensurado 
com auxílio de régua milimetrada. 
Os dados das variáveis avaliadas foram 
previamente submetidos ao teste de normalidade 
de Lilliefors verificando-se a necessidade de 
transformação em 𝑎𝑟𝑐𝑜𝑠𝑒𝑛𝑜√𝑥 + 1 para 
porcentagem de enraizamento e calogênese e, 
√𝑥 + 1 para número de raízes, média do 
comprimento de raízes e número de brotações. 
As médias com ou sem transformação foram 
submetidas à análise de variância e ao teste de 
Duncan (α = 0,05) para o fator qualitativo e 
análise de regressão polinomial para os fatores 
quantitativos (p ≤ 0,05), com uso do programa 
Sanest®. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
A análise de variância para porcentagem 
de enraizamento e número de estacas mortas de 
jamboleiro apresentou significância para as 
concentrações de AIB e para as concentrações de 
BAP, não sendo significativa na interação destes 
fatores.  
Nas variáveis número de raiz e 
comprimento médio de raiz houve significância 
somente com as concentrações de BAP. Em 
relação à porcentagem de calos não houve 
significância dos fatores avaliados isoladamente 
ou quando em interação. 
Para número e tamanho de brotações foi 
significativo a interação entre tais fatores 
(concentração de AIB x concentração de BAP), 
bem como, nestes fatores isoladamente.  
A porcentagem de enraizamento 
apresentou comportamento quadrático, com 
maior resultado utilizando-se 5.000 mg L-1 de AIB 
(Gráfico I). Já o uso de 10.000 mg L-1 de AIB 
proporcionou menor porcentagem de 
enraizamento (Gráfico I), além de maior número 
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Gráfico I. Porcentagem de enraizamento de estacas lenhosas de jamboleiro de acordo com a concentração 
de AIB (mg L-1).  
 
 
De acordo com Hartmann e Kester (2002), 
o aumento da concentração de auxinas aplicadas 
em estacas, estimula a indução de raízes até 
determinado ponto, a partir do qual qualquer 
acréscimo deste regulador se torna inibitório, fato 
observado no presente trabalho com o 
jamboleiro (Gráficos I e II). 
Lattuada et al. (2011) observaram o 
mesmo comportamento em estacas de 
pitangueiras, pois a sobrevivência foi prejudicada 
pelo incremento nas concentrações de AIB (0 a 
6.000 mg L-1). Esses autores relataram que este 
fato possivelmente está relacionado com o efeito 
fitotóxico do AIB anexado a concentração 
endógena do tecido, o que pode ter propiciado o 








Nachtigal e Fachinello (1995), também 
trabalhando com araçazeiro, espécie da mesma 
família do jamboleiro, observaram que o 
aumento nas concentrações de AIB proporcionou 
incremento no percentual de enraizamento, até a 
concentração de 4.000 mg L-1, diminuindo-se a 
partir de 6000 mg L-1 de AIB.  
Segundo Alvarenga e Carvalho (1983), o 
estímulo ao enraizamento se dá até determinada 
concentração de regulador, no qual varia para 
cada espécie, a partir da qual o efeito passa a ser 
inibitório. Isso poderia explicar a diminuição na 
y = -0,0000000000000009+0,0016x -0,0000002x2  
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sobrevivência de estacas de jamboleiro observada 
a partir de 4.000 mg L-1. 
Todavia, apesar da faixa próximo a 
concentração de 5.000 mg L-1 de AIB 
proporcionarem os maiores enraizamentos das 
estacas no presente trabalho, estas apresentaram 
valor muito baixo, pois não passaram de 5%. Isso 
demonstrou que, outras técnicas de manejo são 
necessárias, supondo que a espécie é de difícil 
rizogênese, conforme já visualizado para outras 
da mesma família, como jabuticabeira (SASSO et 
al., 2010; CASSOL, 2013), araçazeiro 
(SCHWENGBER et al., 2000), guabijuzeiro (SOUZA, 
2010) e goiabeira-serrana (FRANZON et al., 2004).   
Apesar do BAP ter se mostrado essencial 
para multiplicação in vitro de segmentos 
caulinares de duas espécies da família Myrtaceae, 
goiabeira-serrana e pitangueira (SOARES et al., 
2005), o mesmo não foi satisfatório para o 
enraizamento de estacas de jamboleiro, já que 
não proporcionou aumento no enraizamento, no 
número de raízes e no tamanho médio das raízes 
(Gráficos III, IV e V, respectivamente).  
 
 
Gráfico III. Porcentagem de enraizamento de estacas lenhosas de jamboleiro de acordo com concentrações 
de BAP (mg L-1). 
 
Gráfico IV. Número de raízes de estacas lenhosas de jamboleiro de acordo com concentrações de BAP (mg 
L-1). 
 
O balanço hormonal entre citocininas e 
auxinas no início do enraizamento estimulam as 
divisões celulares. Contudo, o aumento das 
moléculas de citocininas nos tecidos faz com que 
se tornem inibidoras das divisões celulares 
(KLERK et al., 2001; ROLLI et al., 2012). 
Com isso, foi possível verificar que o BAP 
pode afetar negativamente o processo de 
rizogênese das estacas caulinares, devendo-se 
atentar previamente a concentração interna 
y = 4,01-0,0094x  
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existente no material vegetal (Gráfico V). 
Este resultado ocorreu porque em 
qualquer das variáveis citadas anteriormente, o 
comportamento mostrou-se linear decrescente 
(Gráficos III, IV e V, respectivamente) com 
aumento na concentração deste regulador.  
 
 
Gráfico V. Tamanho médio das três maiores raízes de estacas lenhosas de jamboleiro de acordo com 




Para as três variáveis, os maiores valores 
ocorreram com uso de zero mg L-1 de BAP. Por 
outro lado, a porcentagem de estacas mortas 
apresentou comportamento linear crescente, 
com maiores médias fazendo-se uso de 500 mg L-
1 (Gráfico VI). 
Este comportamento com uso de BAP em 
estacas já havia sido demonstrada para as 
radiculares de framboeseira, registrando-se 
maiores respostas quando não se fez uso desse 
regulador vegetal (TIBERTI et al., 2015). 
Concentrações elevadas de BAP podem 
gerar desequilíbrio no balanço hormonal 
endógeno, prejudicando vários mecanismos 
celulares, dos quais podem provocar o 
desenvolvimento anormal de plântulas e 
problemas de toxidez (NASCIMENTO, 2006). 
Neste estudo, acredita-se que o BAP pode ter 
causado toxidez nas estacas de jamboleiro, 
causando menores percentuais de enraizamento 
e maior número de estacas mortas. 
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O comprimento das brotações 
apresentou comportamento quadrático 
decrescente de acordo com a interação AIB x BAP. 
Contudo, quando não se fez uso do BAP, 
independente da concentração de AIB, foi 
possível obter as maiores médias (Gráfico VII). 
Comportamento semelhante foi obtido para o 
número de brotações, porém, o comportamento 
decrescente foi linear para as concentrações de 
AIB x BAP (Gráfico VIII). 
 
Gráfico VII. Comprimento das brotações de estacas lenhosas de jamboleiro de acordo com a concentração 
de BAP e AIB. 
 
 




O BAP é citocinina associada à indução de 
brotações laterais nas plantas, sincronizando a 
ativação das gemas (PERES; KERBAUY, 2013). No 
presente trabalho, o uso do BAP em estacas, 
apresentou o mesmo comportamento de 
diferenciação e emissão de brotações, não 
ocorrendo para rizogênese. 
Através dos resultados obtidos na 
ausência deste (BAP), que pode ter ocorrido certa 
toxidez nos tecidos, acreditando-se que o 
material vegetal utilizado já continha 




O uso de até 5000 mg L-1 de AIB sem 
aplicação de BAP, foram os mais indicados para 
propagação de jamboleiro por estaquia.  
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